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DESCRIPTION 



Domaine technique de ('invention 

La presente invention concerne un systeme d'imagerie medicate destine a visualiser 

et a segmenter un objet dlnteret au sein d'un volume de donnees numeriques en trois 

dimensions, note 3D par la suite. Elle conceme egalement un dispositif destine a etre integre 
dans un tel systeme. Elle concerne egalement un appareil d'imagerie medicate comprenant 
un tel systeme. Eile concerne egalement une methode mise en oeuvre par un tel systeme. 
Elle concerne enfin un programme d'ordinateur mettant en oeuvre un tel proc&ie. 

Elle trouve notamment son application dans le domaine medical, en particulier pour 
llmagerie ultrasonore. 

Etat de la technique anterieure 

Les systemes d'imagerie 3D se sont beaucoup developpes ces dernieres annees, y 
compris dans le domaine medical. En consequence, un medecin est de plus en plus souvent 
amene a etablir un diagnostic, par exemple a rechercher un objet d'interet, au sein d'un 
volume de donnees 3D, dont il visualise une representation 2D sur un ecran. Un tel volume 
comporte plus d'informations qu'une simple image 2D et permet de detecter des objets 
d'interet qui sont peu decelables sur une image 2D. En revanche, il est aussi plus difficile a 
manipuler. En effet, contrairement a une image, toutes les donnees ne sont pas disponibies 
simultanement sur une seuie representation 2D du volume. Le medecin doit naviguer dans le 
volume et visualiser plusieurs representations 2D differentes, par exemple des vues en coupe 
et/ou des vues en perspective, de ce volume. II a done besoin d'un temps accru pour balayer 
le volume de fagon exhaustive et etablir son diagnostic. 

II existe differentes techniques de segmentation automatique de I'objet d'interet. Le 
but de telies techniques est de falre gagner du temps au medecin en mettant en evidence 
I'objet dlnteret, mais en aucun cas a se subsb'tuer a son diagnostic. De plus, les donnees 
acquises etant complexes et perturbees par la presence de bruit, la segmentation obtenue 
comporte souvent des erreurs, qu'il revient au medecin de corriger a partir de la 
representation 2D du volume de donnees dont il dispose. 

Le brevet US 5, 170, 347 decrit notamment une procedure interactive permettant de 
decouper un objet dlnteret en trois dimensions a partir d'une vue en perspective ou de 
coupes 2Dde cet objet. L'utilisateur doit definir une sous region 3D en tragant des segments 
de courbes qui servent a former des surfaces de coupe. Un inconvenient majeur de cette 
technique est qu'elle demande a I'utilisateur de dessiner manuellement des segments qui 
suivent les contours de la sous-region a decouper dans une vue en perspective, tout en 
faisant I'effort d'imaginer quel sera le resultat en 3D. 
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Or, sll est relativement simple de tracer un contour sur une image 2D, il est 
beaucoup pius complique de se representer la surface formee a partir d'une intersection de 
plusieurs contours provenant de coupes differentes. Quant au trace de la surface de coupe 
directement sur la vue en perspective, il s'agit d'une operation delicate qui demande a 

5 i'utiiisateur de faire tourner I'objet d'interet en meme temps qui! selectionne des points 

appartenant a cet objet De plus, I'utiiisateur ne peut definir la surface de coupe qu'a partir 
de points appartenant a la surface et non a Hnterieur de I'objet dlnteret. Une surface de 
coupe arbitrairement plane par morceaux est done formee. Enfin, pour definir precisement 
une surface de coupe, qui suive une forme d'objet complexe, I'utiiisateur doit choisir un 

10 grand nombre de points. On peut done s'attendre a ce que la technique decrite dans I'art 
anterieur soit fastidieuse et difficile a mettre en oeuvre. 

Expose de Hnvention 

La presente invention, a pour, but de proposer une solution plus simple et plus rapide 
15 pour corriger une segmentation automatique d'un objet dlnteret dans un volume de 
. donnees 3D, en particulier dans le domaine medical. 

Ce but est atteint par un systeme dlmagerie medicale comprenant : 

- des moyens d'acquisition destines a acquerir un voiume de donnees numeriques. 
3D comprenant au moins un objet dlnteret, 

20 - des moyens de segmentation d'une region d'interet comprenant iedit objet 

dlnteret au sein dudit volume, 

- des moyens d'affichage d'une representation 2D dudit volume et de ladite region 
d'interet segmentee, 

- des moyens de calcul d'une carte de sous-regions a llnterieur de ladite region 
25 segmentee, 

- des moyens de correction destines a exclure des sous-regions de ladite region 
d'interet a I'aide de ladite carte de sous-regions. 



30 Le systeme selon llnvention foumit une region d'interet segmentee comprenant I'objet 

dlnteret Un utilisateur, par exemple un medecin, visualise une representation 2D du volume 
de donnees mettant en evidence la region d'interet segmentee. Par exemple, ladite 
representation 2D comprend une image en perspective d'une reconstruction 3D de la region 
dlnteret et au moins deux coupes orthogonales du volume de donnees sur lesquelles les 

35 contours de la region segmentee sont soulignes. La region d'interet segmentee est decoupee 
en sous-regions, qui sont par exemple signalees sur la representation 2D par des zones de 
couleurs differentes. Le systeme permet d'apporter une correction a la region segmentee en 



selectionnant les sous-regions a exclure. Une telle selection peut se faire de fagon 
automatique en se basant sur des criteres lies h la forme ou a la position de la region 
segmentee dans le volume de donnees. II s'agit par exemple de detecter les excroissances. 
La selection peut se faire aussl de fagon manuelle ou semi-automatique, Dans ce cas, un 
utilisateur doit selectionner, par exemple en diquant, les sous-regions qull souhaite exclure 
de la region segmentee, parce qull juge qu'elles ne font pas partie de I'objet dlnteret La 
representation 2D est ensuite mise a jour pour prendre en compte la correction apportee par 
I'utilisateur. 

Un avantage du systeme selon Hnvention est de predefinir les sous-regions h exclure de 
la region dlnteret segmentee. Par consequent, I'utilisateur n'a pas besoin de dessiner des 
segments de courbe dans un espace a trois dimensions. Au contraire, II est guide dans sa 
selection et peut prevoir 1'effet de son action corrective, car il connait a I'avance la forme de 
la sous-region quit selectionne. Cette selection peut aussi bien se faire sur les coupes 2D 
que sur Hmage en perspective d'une reconstruction 3D de la region segmentee. Le resultat 
de la correction est imrnediatement visible sur la representation 2D mise a jour. 

Breve description des dessins 

Ces aspects de Hnvention ainsi que d'autres aspects plus detailles apparaTtront plus 
clairement grace a la description suivante de plusieurs modes de realisation de ('invention, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et en regard des dessins schematiques annexes 
parmi lesquels : 

la Fig. 1 presente un schema fonctionnel d'un systeme dlmagerie medicale selon 
Hnvention, 

la Fig. 2 illustre un volume de donnees repere par un referentiel (O, x, y, z) et un 

choix possible d'axe de visualisation et de trois vues orthogonales pour construire 

une representation 2D du volume de donnees selon Hnvention, 

la Fig. -3a presente un exemple d'excroissance sur une region dlnteret segmentee^ 

la Fig. 3b illustre le principe de la technique de calcul des lignes de partage des 

eaux, 

la Fig. 4 presente un schema fonctionnel des moyens de decoupage du systeme 
d'imagerie selon Hnvention, 

la Fig. 5 presente un exemple de representation 2D comportant trois vues 
orthogonales et une vue en perspective d'une region segmentee selon Hnvention, 
la Fig. 6 presente un exemple de representation 2D comportant trois vues 
orthogonales et une vue en perspective d'une region segmentee sur laquelle on a 
superpose la carte de sous-regions a I'aide de zones de couleurs, 
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la Fig. 7 present© un exemple de representation 2D obtenue apres correction de la 
region segmentee, 

la Fig. 8 presente un schema de principe d'un apparell dlmagerie medicate selon 
invention. 

5 

Expose detaille d'au moins un mode de realisation de ('invention 

Sur la Rg. 1, on a represents un schema fonctionne! d'un systeme dlmagerie 
medicale selon llnvention. Un tel systeme comprend des moyens d'acquisition 2 destines a 
acquerir un volume de donnees numeriques 3D 3DV forme par des moyens de formation 

10 dlmages a partir d'une reponse d'un milieu a un signal. Par exemple, les moyens de 

formation dlmages sont constitues par une sonde echographique destine a imager une 
partie du corps humain, selon un principe connu de I'homme de metier. 

Dans ce qui suit, le milieu est suppose contenir au moins un objet d'interet 1. 
Dans un premier mode de realisation de (Invention, on considere un systeme 

15 dlmagerie ultrasonore utilise pour visualiser une lesion du sein. Toutefois, (Invention ne se 
. limite pas a ce cas particulier> mais peut s'appliquer a la segmentation de tout autre type 
d'objet d'interet dans un volume de donnees numeriques 3D. 

II s'agit de segmented daps le volume de donnees 3DV un sous-volume de donnees 
correspondent a I'objet d'interet 1. Dans ce qui suit, le complement de ce sous-volume sera 

20 designe par le « fond >>, par analogie avec une image 2D. Le volume de donnees 3DV est 

repere dans I'espace par un referentiel (0,x, y, z) tel qu'iilustrepar la Fig. 2. A tout point (xo, 
y 0 , Zo) du volume 3DV correspond une valeur dlntensite I(Xo, % Zo)- 

Le systeme selon (Invention comprend des moyens de segmentation 4 destines h 
fournir une segmentation d'une region d'interet comprenant I'objet d'interet 1. II s'agit en 

25 fait de detecter les contours de I'objet d'interet dans le volume 3DV. Plusleurs techniques de 
segmentation, connues de I'homme de metier, peuvent etre utilisees. Dans le premier mode 
de realisation, une technique de croissance de region est appliquee. Une telle technique est 
notamment decrite aux pages 313 et 314 du document de K. R. Castelman, intitule « Digital 
Image Processing » et edite par Prentice Hall en 1979. Son principe est le suivant : une 

30 region a segmenter dans le volume 3DV comprend des points qui peuvent etre 

avantageusement caracterises par un vecteur de caracteristiques. Un tel vecteur comprend 
par exemple la valeur de lintensite et des mesures decrivant une texture autour de ce point, 
comme des mesures de contraste, de correlation, dliomogeneite ou d'entropie. Un point 
particulier de la region a segmenter est d£signe par un utilisateur. La technique de 

35 croissance de region consiste a considerer un voisinage de points autour du point designe et 
a comparer les valeurs de leurs vecteurs de caracteristiques avec celles du point design^. Un 
point du voisinage est associe au point designe si son vecteur de caracteristiques est 
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suffisamment proche de celui du point designe, dest-a-dire si une mesure de distance entre 
ces deux vecteurs est en deg& d'un seull predetermine. 

L'operation est renouvelee pour chaque point assode au point initialement designe, 
ce qui a pour effet de faire croTtre une region autour du point initialement designe. Le 
5 processus s'arrete quand tous ies points associes ont ete testes. Unej-egionsegmentee RS 
est alors obtenue. 

Ladite region segmentee RS est localisee dans le repere a trois dimensions (O, x, y, 
z) associe au volume de donnees 3DV. Elle est par exemple decrite par un tableau de points 
a trois dimensions RS(x, y, z), tel qu'un point RS(xo, y 0 , Zq) regoit une valeur non nulle si! fait 

10 partie de la region d'interet segmentee RS. De fagon avantageuse, on affecte au point (Xx, 
y u z x ) de la region segmentee sa valeur dlntensite I(x u y x , z x ) dans le volume 3DV. 

Un avantage d'une telle technique est d'etre relativement simple et de fournir une 
seule region. Un inconvenient de cette technique est de donner lieu a des « fuites », c'est-a- 
dire a faire croTtre par erreur la region dans une direction, a partir d'une zone olj la frontiere 

15 de I'objet dlnteret se distingue moins nettement du fond. De telles fuites entraTnent la 

formation d'excroissances EX, telles que celle presentee Rg. 3a. Le phenomene de fuites est 
d'autant plus probable que Ton choisit un seuil plus eleve, cfest-a-dire qu'on agrege des 
points possedant des caracteristiques plus distinctes. En revanche, le choix d'un seuil eleve 
permet aussl de former une region segmentee contenant I'objet d'interet dans son 

20 integralite. 

II faut noter que Hnvention ne se limite pas a la technique de croissance de regions 
evoquee ci-dessus. A titre d'alternatives, d'autres techniques de segmentation peuvent tout 
aussi bien etre utilisees. L'une d'elles est la technique de « fast marching » qui consiste, a 
partir d'un point P 0 choisi par I'utilisateur et d'un potentiel dependant de llntensite en tout 

25 point P du volume 3DV, a calculer le temps de propagation d'une onde de P 0 a P. A chaque 
instant ou pas de temps correspond ainsi une position d'un front d'onde, qui est une surface 
3D, fermee et continue, separant un objet d'interet du fond. Une telle technique est decrite 
de fagon plus detaiiiee pages 86 a 100 du livre de J. A. Sethian, intitule « Level Set Methods 
and Fast Marching Methods » et edite par Cambridge University Press en 1999. 

30 Une autre technique est celle des objets actifs qui consiste a faire evoluer une 

surface 3D sous I'effet de forces internes, dependant de la surface elle-meme, et externes, 
dependant du volume de donnees, jusqu'a atteindre un equilibre. Une telle technique est 
decrite de fagon plus detaiiiee dans le document de Mclnerney, T. and Terzopoulos, intitule 
« Deformable Models in Medical Image Analysis: A survey », aux pages 91 a 108 de la revue 

35 Medical Image Analysis, vol. 1, no. 2, en 1996. 
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Quelle qu'elle soit, la technique utilisee fournit une segmentation de I'objet dlnteret 
qui comporte des erreurs. En effet, dans le domaine medical, un objet dlnteret presente 
souvent un contraste relativement faible et une visibility affectee par la presence de bruit et 
d'artefacts dependant de la modalite dlmagerie utilisee. Comme nous I'avons evoque 
5 precedemment, il est possible d'agir sur la sensibilite de la technique de segmentation 

utilisee, de telle sorte que la region segments obtenue (RS) contienne entierement I'objet 
dlnteret 

Dans ce qui suit, on considere done une region segmentee RS qui contient I'objet 
dlnteret. II s'agit ensuite de corriger la region segmentee RS, afin qu'elle corresponde le plus 
10 precisement possible aux frontieres de I'objet dlnteret. 

Dans ce but, le systeme selon Invention comprend des moyens de calcul 5 d'une 
carte de sous-regions a llnterieur de la region segmentee (RS). Un schema fonctionnel des 
moyens de calcul 5 est presente Rg. 4. Dans le premier mode de realisation, les moyens de 

15 decoupage 5 selon llnvention cbmprennent des sous-moyens 11 de calcul de iignes de 

- partage des eaux (en anglais,. « watershed »). Un principe de base de cette technique est 
illustre par la Rg. 3b. Sur la Rg. 3b on a represents un profil ID I(x), selon une direction x, 
de Hntensite d'un objet dlnteret sombre sur un fond clatr. Le profil ID presente trois 
« cuvettes » qui correspondent a des minima locaux Mini, Min 2 et Min 3 de llntensite de ia 

20 region segmentee. On peut imaginer remplir ces cuvettes avec de I'eau. Le contenu d'une 
cuvette va se meler a celui d'une cuvette voisine au niveau d'une frontiere communement 
appelee « ligne de partage des eaux » par analogie avec les cours d'eaux. Dans I'exemple de 
la Rg, 3b, les trois cuvettes donnent naissance a deux Iignes de partage des eaux LPEi et 
LPE2, qui decoupent la region segmentee en trois sous-regions SRi, SR2, et SR 3 . Ces trois 

25 sous-regions sont formees de la fagon sulvante : 

- + on affecte aux minima locaux Mini, Min 2 et Min 3 des etiquettes correspondant 

respectivement aux sous-regions SRi, SR 2 et SR 3/ 

pour chaque minimum local Min l7 on considere un voisinage V$ autour de ce minimum 
local et on agrege les points du voisinage V| a Mini en leur affectant Tetiquette SRi, a 
30 condition qulls n'appartiennent pas deja a une autre region, 

on procede de la meme fagon pour les autres minima, 

- on itere le processus sur les voisins qui viennent d'etre agregSs, 

- le processus prend fin lorsque tous les points de la region segmentee ont regu une 
etiquette. 

35 Ce principe s'etend aisement a un volume de donnees tel que la region segmentee RS. 

Dans ce cas, le voisinage Vi considere est par exemple cubique. 



Une premiere carte de sous-regions CSRi est obtenue. Dans le cas que nous venons de 
decrire, !a carte de sous-regions CSRi suit ies variations de relief du contraste de la region 
segmentee. 

Dans un deuxieme mode de realisation, Ies moyens de decoupage 5 comprennent en 
outre des sous-moyens 10 de calcul d'une carte de distance CD a parti'r de la region ^ 
segmentee RS. Lesdits sous-moyens 10 sont aptes a calculer pour chaque point P de la 
region segmentee RS la plus courte distance D mln (P) qui le separe d'un bord de la region 
segmentee RS et a affecter ['oppose de cette vaieur D^CP) au point P correspondant de la 
carte de distance CD. La carte de distance CD obtenue comporte des minima locaux aux 
endroits ou la distance au bord le plus proche de la region segmentee est maximale. II faut 
noter que le terme de carte de distance designe ici un tableau a trois dimensions CD(x,y,z) 
tel que pour un point (x* y* zd, CD(X2, y* z 2 ) est egal a l'oppose de la distance de ce point 
au bord de la region segmentee le plus proche. 

On applique ensuite Ies sous-moyens 11 de calcul des lignes de partage des eaux 
aux minima de la carte de distance. L'ensemble de sous-regions obtenu differe du precedent 
en ce que Ies sous-regions sont formees cette fois sur le relief de la carte de distance au lieu 
du relief de la carte de contraste. Un avantage du mode de realisation prefere est done de 
foumir un decoupage de la region segmentee en sous-n§gions morphologiques dont Ies 
frontieres sont engendrees uniquement par Ies formes de la region segmentee. 

II faut noter que dans la plupart des cas, un nombre trop important de sous regions 
est obtenu. Dans le premier mode de realisation, ceci s'explique par le fait que Ies valeurs de 
fintensite sont souvent perturbees, ce qui a pour effet de creer une multitude de minima 
locaux et done une carte de sous-regions tres morcelee. Dans le deuxieme mode de 
realisation, un phenomene similaire se produit, cette fois parce que Ies bords de la region 
segmentee sont souvent de forme irreguliere et donnent lieu a leur tour a une multitude de 
minima locaux au sein de-la carte de distance CD. 

Pour remedier a cela, Ies moyens de calcul 5 selon llnvention comprennent des 
sous-moyens de fusion 12 destines a fusionner Ies sous-regions entre elles de fagon a former 
une deuxieme carte de sous-regions CSR comprenant un nombre inferieur de sous-regions. 
Dans le deuxieme mode de realisation, le principe mis en oeuvre est le suivant : 

- on recherche un minimum absolu parmi tous Ies minima locaux de la carte de distance : 
11 correspond a une distance Dmax aux bords de la region segmentee, 

- tous Ies autres minima, situes a une distance inferieure a Dmax et dont la sous-region 
est connexe a celle du minimum absolu, sont consideres sous influence du minimum 
absolu et leur region est fusionnee avec celle du minimum absolu, 
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- le processus est itere jusqu'a ce qu'un equilibre soit atteint, c'est-a-dire qu'on ne puisse 

plus fustonner de sous-regions. 
A titre d'alternative, on peut aussi fusionner les regions qui ont une grande part de leur 
frontiere en commun ou bien dont Hntensite moyenne est tres proche. 
5 II faut noter toutefois qu'on peut moduler la distance Dmax par un facteur multiplicatif, 

de fagon a eliminer les sous-regions artificiellement creees par le bruit present dans le 
volume de donnees 3DV, sans pour autant obtenir des sous-regions trop inhomogenes. 

Les sous-moyens de fusion 12 permettent d'obtenir une deuxieme carte de sous-regions 
CSR moins morcelee, dont les sous-regions ont reellement un sens et sont en nombre limite. 
10 Ceci est un reel avantage pour une exploitation ulterieure de ladlte carte de sous-regions, 
par exemple pour corriger la region segmentee. 

Le systeme selon Hnvention comprend des moyens de visualisation 3 permettant 
d'afficher une representation 2DR du volume de donnees 3DV et de la region segmentee RS. 

15 Dans le mode de realisation prefere, la representation 2DR comprend trois vues 

. orthogonales Vwi, Vw 2 et Vw 3 du volume de donnees 3DV, qui se coupent selon un axe de 
visualisation Oz'. Par exemple, la vue VWi est orthogonale a I'axe Oz' et les deux vues Vw 2 et 
Vw 3 passent par cet axe, comrhe le montre la Fig. 2. Un exemple de representation 2DR est 
presente Fig. 5. Les intersections de la region segmentee RS ayec les 3 vues sont surlignees 

20 sur la representation 2DR par une courbe de couleur. La representation 2DR peut 

comprendre egalement une vue en perspective VP de la region segmentee reconstruite en 
3D par exemple par une technique de rendu de surface, connue de ITiomme de metier. La 
carte de sous-regions CSR est par exemple superposee a la vue en perspective VP de la 
region segmentee, par exemple en affectant une couleur differente a chaque sous-region, 

25 comme c'est le cas dans la Fig. 6. Elle peut egalement etre superposee aux vues Vw x , Vw 2 et 
Vw 3 . 

Un avantage de cette representation 2DR est de permettre a I'utilisafceur de 
visualiser la region segmentee RS et les sous-regions selon ses preferences, c'est-a-dire soit 
sur les vues 2D, soit sur la vue en perspective. 

30 Le systeme selon Tinvention comprend des moyens de controle 7 permettant a 

I'utilisateur dlnteragir avec iadite representation 2DR et notamment de naviguer dans le 
volume de donnees 3DV en choisissant une position de I'axe de visualisation z' et une 
profondeur Z de la vue Vwi, comme le montre la Fig. 2. 

Le systeme selon Hnvention comprend en outre des moyens de correction 6 destines 

35 a exclure des sous-regions de la region dlnteret segmentee. Dans le premier et le deuxieme 
modes de realisation de ('invention, la selection des sous-regions a exclure se fait de fagon 
manuelle par un utilisateur qui doit interagir avec la representation 2DR. Dans ce but, les- 
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moyens de controle 7 permettent egalement a I'utiiisateur de selectionner une sous-region a 
exclure, par exemple en diquant sur un point de oette sous-region. Une selection S de sous- 
regions est fournie aux moyens de correction 6. Les moyens de correction 6 sont aptes a 
prendre en compte la selection S et a fournir une region segmentee RS' et une carte de 

5 sous-regions CSR' corrigees. Un exemple de correction est presente Fig. 7. 

Dans un troisieme mode de realisation, la decision des sous-regions a exclure est 
prise de fagon automatique, c'est-a-dire sans Intervention d'un utilisateur, h parb'r de 
criteres predefinis. Ces criteres sont par exemple des criteres de formes, dependants de 
I'objet dlnteret et de I'application. Notamment, dans le domaine medical, il existe des 

10 modeles des structures anatomiques qui peuvent etre utilises pour fixer grossierement des 
limites a I'objet dlnteret. Toute sous-region depassant ces limites est alors supprimee 
automatiquement De meme, durant I'acquisition, le champ de vision de I'appareil dimagerie 
medical est choisi de fagon a inclure completement I'objet dlnteret. Toute sous-region 
atteignant le bord de ce champ de vue peut etre egalement supprimee automatiquement. II 

15 est aussi possible de rejeter un type de forme, sll ne correspond a aucune realite 

anatomique, comme par exemple une excroissance, c'est-a-dire une sous-region qui n'est 
connectee aux autres que par un segment etroit Dans ce cas, pour une sous-region donnee, 
il suffit de comparer sa surface exterieure totale SE et la surface SC de sa frontiere avec les 
sous-regions qui la separent du point de depart P 0 designe par I'utiiisateur pour la 

20 segmentation initiate. Lorsque le rapport SC/SE est inferieur a seuil fixe a I'avance, cela 
signifie que cette sous-region est le « cou » d'une excroissance et elle peut done etre 
supprimee automatiquement II faut noter que I'ensemble des sous-regions est remis a jours 
et que seules les sous-regions oonnexes a P 0 sont conservees. 

25 Le systeme selon invention comprend aussi des moyens de mise a jour destines a 

prendre en compte les changements demandes par I'utilisateur et a recalculer une nouvelle 
representation 2DR. 

Dans un autre mode de realisation de Tinvention, les moyens de correction 6 sont 
aptes a combiner un mode de correction automatique et un mode de correction manuel. Par 
30 exemple, les resultats de la correction automatique sont vises par un utilisateur. 

II faut noter que les moyens de visualisation permettent de visualiser le volume 3DV 
et eventuellement la region segmentee a tous les stades du traitement, que ce soit apres 
('acquisition du volume 3DV, apres la segmentation de I'objet dlnteret, apres le decoupage 
35 de la region segmentee en sous-regions ou apres une premiere correction de la region 

segmentee. Des exemples de representations 2DR aux diff^rents stades du traitement sont 
presentes Figs. 5, 6 et 7. 
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Dans un quatrieme mode de realisation, le systeme selon (Invention comprend des 
moyens d'etiquetage 8, presentes Rg. 1, destines a etiqueter les sous-regions de la region 
segmentee RS. II s'agit par exemple de reconnaTtre differentes parties constitutives d'un 
objet dlnteret, comme les deux ventricules du coeur. Les moyens de decoupage ont fourni 
une carte de sous-regions CSR, dans laquelle tout point possede I'etjquette de la sous-region 
a laquelle il apparent Les mbyens.d'etiquetage 8 consistent a associer a une telle etiquette 
une deuxieme etiquette ayant cette fois une signification, par exemple anatomique. Une 
carte CL de labels est delivree. Cette carte est par exemple un simple tableau a une 
dimension qui affecte a une sous-region SRj un label L| = CL(SRj). 

De tels moyens peuvent etre eux-aussi mis en oeuvre de fagon automatjque, 
manuelle ou semi-autornatique. Dans le mode automatique, cet etiquetage peut etre fait a 
partir de regies de connaissance a priori qui definissent un modele de I'objet dlnteret et de 
ses parties constitutives. Par exemple, dans le cas du coeur, certaines structures 
anatomiques, comme le plan des valves ou I'apex, peuvent etre d6tectees automatiquement 
dans le volume de donnees ou bien designees par un expert dans une image particuliere et 
traquees automatiquement au fit du temps et/ou des mouvement du patient ou encore 
localises grossierement a partir d'un modele anatomique moyen, De telles structures 
anatomiques constituent des reperes anatomiques cles. La position d'une sous-region par :. 
rapport a de tels reperes determine son appartenance h une reglpn anatomique donnee et 
('etiquette correspondapte lui est automatiquement associee. Dans le mode manuel, un 
utilisateur qui a selectionne une sous-region SRi, est par exemple invite a choisir un label U 
parmi une llste de labels proposes. L'etiquetage est facilite, car il ne demande a I'utilisateur 
aucune manipulation complexe du volume de donnees 3DV. 

La Rg. 8 presente un schema de prlncipe d'un appareil d'lmagerie medicale . 
comprenant un systeme dlmagerle 20 selon I'invention. Un tel appareil comprend une table 
21 ou tout autre element pour installer un patient et des moyens de formation 22 d'un 
volume de donnees numeriques a partir d'une reponse d'une zone du corps du patient a un 
signal, par exemple echographique. Le volume de donnees numeriques obtenu est transmis 
au systeme 20 selon Tinvention. Un tel systeme est par exemple mis en oeuvre par une unite 
de calcul 23 d'un ordinateur sous forme logicielle et/ou materielle. Une representation 2D du 
volume de donnees est affichee sur un ecra'n 24. Le systeme selon I'invention comprend des 
moyens de controle qui sont par exemple mis en oeuvre par I'intermediaire d'un clavier 25 ou 
d'une souris 26. 

II est possible dlmplementer le procede de traitement selon (Invention au moyen 
d'un circuit convenablement programme. Un programme d'ordinateur contenu dans une 



11 

memoire de programmation peut amener le circuit a efrectuer les differentes operations 
decrites precedemment en reference a la Fig. 1. Le programme d'ordinateur peut aussi etre 
charge dans la memoire de programmation par la lecture d'un support de donnees comme, 
par exemple, un disque qui contient iedit programme. La lecture peut egalement s'effectuer 
par I'intermediaire d'un reseau de communication comme, par exemple, le reseau internet 
Dans ce Teas, fournisseur de ^serviceTnettra le programme "d'ordinateur a la disposition des 
interesses sous la forme d'un signal telechargeable. 

invention n'est pas limitee aux modes de realisation qui viennent d'etre decrits a 
titre d'exemple. Des modifications ou ameliorations peuvent y etre apportees tout en restant 
dans le cadre de Invention. En particulier, d'autres modes dfmagerie, comme llmagerie par 
resonance magnetique ou la tomographie par emission de positrons, peuvent etre utilises. 

Dans le present texte, le verbe « comprendre » est utilise pour slgnifier que 
('utilisation d'autres elements, moyens ou etapes n'est pas exclue. 
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INDICATIONS 

1. Systeme dlmagerie medicale, comprenant : 

- des moyens derequisition (2) desdnes a acquerir un volume de donnees 
numeriques 3D (3DV) comprenant au moins un objet dlnteret (1), 

- des moyens de segmentation (4) d'une region dlnteret cx>mprenant ledit objet 
dlnteret (1) au sein dudit volume (3DV), 

- des moyens d'affichage (3) d'une representation 2D (2DR) dudit volume (3DV) 
et de ladlte region dlnteret segmentee (RS), 

- . des moyens (5) de calcul d'une carte de sous-regions (CSRi, CSR) a llnterieur de 
ladite region segmentee, 

- des moyens (6) de correction destines a exclure des sous-regions de ladite 
region dlnteret a i'aide de ladite carte de sous-reglons(CSRi, CSR). 

. 2. Systeme dlmagerie medicale selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
moyens (5) de calcul d'une carte de sous-regions, comprennent des sous-moyens 

(11) de calcul de Hgnes de partage des eaux destines a former une premiere carte 
de sous-regions (CSR0 a llnterieur de la region segmentee (RS). 

3. Systeme dlmagerie medicale selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdits 
moyens (5) de calcul d'une carte de sous-regions comprennent des sous-moyens 
(10) de calcul d'une carte de distances (CD), lesdits sous-moyens (11) de calcul de 
lignes de partage des eaux etant destines a former la premiere carte de sous- 
regions (CSRi) a partlr de ladite carte de distances (CD). 

4. Systeme dlmagerie medicale selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdits 
moyens de calcul d'une carte de sous-regions (5) comprennent des sous-moyens 

(12) de fusion destines a fusionner des sous-regions de la premiere carte (CSRi) 
pour former une deuxieme carte de sous-regions (CSR). 

5. Systeme dlmagerie medicale selon la revendication 1, caracterise en ce qull 
comprend des moyens de controle (7) permettant a un utilisateur de selectionner les 
sous-regions a exclure. 
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Systeme cTimagerie medicale selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
systeme est apte a mettre a jour ladite representation 2D pour prendre en compte 
les effets des moyens de correction. 

Systeme dlmagerie medicale seion ia revendication 1, comprenant des moyens 
d'etiquetage (8) pour etiqueter la carte de sous-regions (CSRi, CSR) de la region 
dlnteret segmentee (RS). 

Dispositif de correction d'une region segmentee (RS), destine a etre integre dans un 
systeme d'imagerie medicale destine a acquerir un volume de donnees et a 
segmenter une region dlnteret autour d'un objet dlnteret (1) au sein dudit volume, 
ledit dispositif comprenant : 

- des moyens de calcul (5) d'une carte de sous-regions (CSRi, CSR) a llnterieur de 
la region segmentee (RS), 

- des moyens de correction (6) destines a exclure des sous-regions de ladite 
region dlnteret (RS) a I'alde de ladite carte de sous-regions. 

Appareil d'imagerie medicale comprenant : 

- des moyens de formation (22) d'un volume de donnees numeriques 
representant un milieu incluant un objet d'interet (1), 

- un systeme dlmagerie medicale (20) selon !a revendication 1. 

Procede de correction d'une region d'interet segmentee comprenant : 

une etape de calcul d'une carte de regions (CSRi, CSR) a llnterieur de la region 

segmentee (RS), 

une etape de correction destinee & exclure des sous-regions de la region segmentee 
(RS) a I'aide de la carte de sous-regions (CSRi, CSR). 

Produit programme d'ordinateur comprenant un jeu destructions qui, lorsqu'elles 
sont chargees dans un circuit, amene ceiui-ci a effectuer le procede selon la 
revendication 10, 
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